
rfFR 0 0 / 0 0 9 4 



INSTHUl 
NA1I0NAL Dl 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIEILC 



REC'D 0 8 MAY 2000 



WlPO 



PCT 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



PRIORITY DOCUMENT 
COPIE OFFICIELLE submitted or transmitted in 

COMPLIANCE WITH 
RULE 1 7. 1 fa) OR 



Le Directeur general de I'Institut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'Institut. 



Fait a Paris, le 2 j AVR. 2000 



Pour le Directeur general de I'Institut 
national de la propriete industrielle 
Le Chel du Departement des brevets 




Marline PLANCHE 



I N S 7 I T U T 
HATIONAL DE 
LA PROPRIEir 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis. rue de Sainl Pelersfjourp 
75800 PARIS Udet OE 
Telephone : 01 53 04 53 0^ 
Telecopie :0) 42 53 59 3( 



INSTITUI 

LA FHOPKIf If 
INDUtTfllKLLi 



26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 
-- Reserve a I'lNPI — 



REQUITE EN D^LIVRANCE 

Confirmation d*un d*pGt par ttl6copie | j 

Cet imprrme est a remplrrfca tcncre noire en leltres capitairs 



DATE DE REMISE DES PIECES | ^ C]\'^, * ;39 
N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL g g Q /j. g g Q 
DEPARTEMENT DE DEPOT 
DATE DE DEPOT 



i AVU 1999 



2 DEMANDE Nature du tttre de propriM Industrielle 

~i brevet d'invention Cj demande divisionnaire 



j certificat d'utilite 



I i transformation d'une demande 
de brevet europeen 



demande initiale 



1 NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU OU MANDATAIRE 

A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT fTRE AORESS^E 

■ ■ 

Cabinet HECKE 
WTC - Europole 

5, place Robert Schuman - BP 1537 

38025 GRENOBLE Cedex 1 (France) 
• ■ 

n°du pouvoir permanent references du correspondant telephone 

PA1 31 9FR 04 76 84 95 45 



I I brevet tfinvention | ; certificat d'utilite n° 

£tablissement du rapport de recherche [j differe imnediat 

Le demandeur. personne ptiysique. requiert le paiement eclielonne de la redevance oui Q non 
Titre de Pinvention (20O caracteres maximum) 



Dispositif de chauffage et de refroidissement integre dans un reacteur de traitem nt 
thermique d'un substrat. 



3 DEMANDEUR {S) siren 4 Q'I 0 0 0'2 1 wfAPfW 
Norn et prenoms (souligner le nom patronymique) ou denomination 

Joint Industrial Processors for Electronics 



Forme juridique 



SARL 



Nationality (s) 
Adresse (s) complete (s) 



fran9aise 



20 rue de la Croix Fleurie 
BP 11 

72430 Noyen sur Sarthe 



Pays 



FRANCE 



£n C3i d'insuffrsance de ptace. poursuivre sur papier Ubre I j 



4 INVErfTEUR (S) Les inventeuis sont les demandeurs 



I I oui non Si la reponse est non. foumir une designation separee 



5 REDUCTION DU TAUX DES REDEVANCES 



I I requise pour la lere lots Q requise antericurement au depdt : ioindre copie de la decision d'admission 



6 DECLARATION DE PRIORITt OU REQUCTE DU BENEFICE DE LA DATE DE D^OT D'UNE DEMANDE ANT^RIEURE 
pays d'origine num^ date de d^pOt 



nature de la demande 



7 DIVISIONS 



anterieures a la presente demande 




8 Signature du demandeur ou du mandataire 

(nom et qualite du signataire) 

G. HECKE 95-1201 



SIGNATURE DU PREPOSE A LA RECEPTION SIGNATURE APRES ENREGISTBt ItNT DE LA OEMANOE A LMNPI 




l^PI 



I IHSTITUT 
NJITIQNAL PC 
LA PROrmCTE 
IN0U9TMIELLC 



BREVET D NTION, CERTIFICAT D'UTILITE 



DtelGNATION DE L'lNVEI^EUR 

(si le demandeur n'est pas I'inventeur ou I'uniQue inventeur) 




DIVISION ADMINISTRATIVE DES BREVETS 

26bis, rue de Sainl-Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Tel. : 01 53 04 53 04 - Telecopie : 01 42 93 59 30 



N° O'ENREGISTREMENT NATIONAL 




0 ^6 



1 1 1 i\C L/u L Ml Vtli 1 lull . 






Dispositif de chauffage et de refroidissement integre dans 




un reacteur de traitement thermique d'un substrat. 




(PA 1319FR) 


L£(S) S0USSIGN£(S) 






HECKE Gerard 


D£SIGNE(NT] en TA^fr 0U'INVENTEUR(S) (Indlquer nom, prenoms, adresse et souligner le nom patronymique) : 




DUCRET Pierre 




452, rue des Sources 




Cidex112 




38920 Crolles 




France 




GUILLON Herve 




452, rue des Sources 




Cidex 1 12 




38920 Crolles 




France 


Him 

<i«rj| 




NOTA ; A titre exceptionnel, le nom de I'inventeur peut etre suivi de celui de la soci^te i laquelle II appartient (societe d'appartenance) 


lorsque celle-ci est differente de la societe deposante ou titulaire. 


Date et signature (s) du (des) demandeur (s) ou du mandataire 


Le 12/04/1999 


'^^Ey^^ard 








95-1201 



1 



Dispositif de chauffage et de refroidissement integre dans un 
reacteur de traitement thermique d'un substrat. 



Domaine technique de I'invention 

L'invention est relative a un dispositif de chauffage et de refroidissement 
agence dans un reacteur de traitement thermique d'un substrat, comprenant 
des premiers moyens pour chauffer le substrat jusqu'a une premiere 
temperature, et des deuxiemes moyens pour refroidir le substrat jusqu'a une 
deuxieme temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere temperature, 
le substrat etant positionne sur la face superieure d'une plaque en metal 
refractaire a i'interieur de la chambre de reaction du reacteur. 

Etat de la technique 

Lors de la mise en oeuvre des precedes de traitements thermiques dans les 
reacteurs des fours, il est primordial d'obtenir une uniformite de la 
temperature du substrat a traiter. 

On a constate que des ecarts de temperature de quelques degres peuvent 
influer sur la qualite et les proprietes du materiau traite ou depose lors du 
traitement thermique. Les dispositifs de chauffage et de refroidissement 
utilises dans les fours connus ne permettent pas d'obtenir une homogeneite 
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5 parfaite de la temperature au niveau des substrats lors des operations de 

chauffage et de refroidissement. 

Objet de I'invention 

10 Un premier objet de I'invention consiste a reallser un dispositif de chauffage 
et de refroidissement perfectionne permettant d'obtenir une homogeneite 
optimum de la temperature au niveau du substrat. 

Un deuxieme objet de Tinvention concerne egalement un four de traitement 
1 5 thermique equipe d'un dispositif de chauffage et de refroidissement 

permettant de chauffer et de refroidir rapidement un substrat sans 
manipulation de ce dernier. 

Le dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'invention est' 

20 caracterise en ce que : 

- les premiers moyens component une resistance electrique de chauffage 
integree dans les encoches de la plaque avec interposition d'un revetement 
interne de bonne conductivite thermique, 
- les deuxiemes moyens sont formes par une boTte de refroidissement situee 

25 en regard de la plaque a I'oppose de ladite face superieure de support de 
substrat et depla^able entre une premiere position ecartee par un intervalle 
de la surface inferieure de la plaque lors de la phase d'echauffement 
d'alimentation de la resistance, et une deuxieme position rapprochee de 
venue en contact avec ladite surface inferieure lors du refroidissement de la 

30 plaque. 

Selon un mode de realisation preferentiel, la boTte de refroidissement est 
formee par un corps metallique ayant une bonne conductivite thermique, et 
equipe d'une serie de conduits pour la circulation d'un fluide caloporteur. La 
35 boTte de refroidissement est dotee d'une feuille superficielle en materiau 
compressible bon conducteur thermique pour obtenir un contact thermique 
homogene avec la face inferieure de la plaque. 
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Selon une caracteristique de I'invention, les encoches de la plaque sont 
separees I'une de I'autre par des entretoises intermediaires servant de 
moyens de transfert calorifique lorsque la boTte de refroidissement se trouve 
dans la deuxieme position rapprochee. 



Preferentiellement, la resistance est noyee a I'interieur des encoches au 
moyen d'une masse de ciment mineral destinee a isoler electriquement la 
resistance du revetement interne conducteur, I'ensemble monobloc formant 
une surface de contact thermique sans discontinuite. Le ciment mineral est a 
1 5 base d'alumine, ayant un point de fusion eleve. La resistance peut blindee au 

moyen d'une gaine isolante, et est dans ce cas noyee directement dans le 
metal coule du revetement interne. 

II est possible d'adjoindre a la plaque des moyens de chauffage additionnels 
20 disposes en regard du substrat a I'oppose de la botte de refroidissement pour 

assurer un deuxieme chauffage par rayonnement. Les moyens de chauffage 
peuvent etre constitues par une resistance electrique, ou des lampes a 
rayonnement electromagnetique. 

25 Pour certains types de substrats ayant notamment une certaine epaisseur, et 

une faible conductivite thermique, il est possible de faire usage de deux 
plaques symetriques encadrant les deux faces opposees du substrat. 



30 Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre d'un mode de realisation de I'invention donne a titre 
d'exemple non iimitatif, et represente aux dessins annexes, dans lesquels: 
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5 - la figure 1 et une vue schematique en coupe d'une plaque chauffante et 

refroidissante selon I'inventlon, la boite de refroidissement etant representee 
dans la premiere position ecartee correspondant a la phase de chauffage du 
substrat ; 

- la figure 2 est une vue identique de la figure 1, la boTte de refroidissement 
10 se trouvant dans la deuxieme position rapprochee correspondant a la phase 

de refroidissement du substrat ; 

- la figure 3 montre une chambre de reaction d'un four equipe du dispositif 
de chauffage et de refroidissement selon la figure 1 ; 

- la figure 4 est une variante de realisation du dispositif de la figure. 

15 

Description d'un mode de realisation preferentiel 

En reference aux figures 1 et 2, un dispositif de chauffage et de 
20 refroidissement, designe pour le repere general 10, comporte une plaque 12 
en acier inoxydable refractaire ayant une surface superieure 13 plane, sur 
laquelle est positionne un substrat 14, notamment en materiau semi- 
conducteur. A I'interieur de la plaque 12 se trouve un moyen de chauffage 
forme par une resistance electrique 16, laquelle est logee dans une serie 
25 d'encoches 18, separees les unes des autres par des entretoises 20 

intermediaires. 

Un revetement 22 metallique ayant une bonne conductivite thermique, 
recouvre la surface interne des encoches 18 pour optimiser le transfert 
30 calorifique de la resistance 16 vers le plaque 12. L'obtention de ce 

revetement 22 metallique s'opere a titre d'exemple apres une operation de 
coulee d'une masse d'aluminium dans la partie creuse de la plaque 12, 
suivie apres solidification d'une operation d'usinage de I'aluminium pour la 
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5 formation des encoches 18 de logement de la resistance electrique 16. 
L'aluminium peut bien entendu etre remplace par tout autre alliage adequat. 

La resistance 16 est ensuite noyee a I'interieur des encoches 18 au moyen 
d'un ciment 24 mineral a conductivite thermique elevee, destine a assurer 
10 risolement electrique de la resistance 16 par rapport au revetement 22 

metallique. Le ciment 24 renferme a titre d'exemple de I'alumine Alj O3, de la 
magnesie MgO, ou tout autre agent mineral a haut point de .fusion, 
notamment superieur a 600°C. 

15 Un tel agencement permet d'obtenir une montee rapide en temperature lors 
de I'alimentation de la resistance 16. 

Pour atteindre une densite de puissance elevee par unite de surface, on fait 
usage d'une resistance 16 non gainee, et exclusivement isolee par le ciment 
20 24 mineral. Pour des densites de puissance plus faibles, il est possible 
d'utiliser une resistance blindee au moyen d'une gaine isolante, et de la 
noyer directement dans le metal coule d'aluminium sans avoir recours au 
ciment. 

25 Une boTte de refroidissement 26 mobile est agencee en regard de la plaque 

12 a I'oppose de la surface superieure 13. La boTte 26 est realisee en un 
metal a bonne conductivite thermique, par exemple en aluminium ou en 
cuivre, et renferme une serie de conduits 28 pour la circulation d'un fluide 
caloporteur. 

30 

Pour obtenir un refroidissement rapide du substrat 14 apres ou avant une 
phase de chauffage, il convient d'amener la boite de refroidissement 26 en 
contact avec les entretoises 20 metalliques a la partie inferieure de la plaque 
12. 
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La boTte de refroidissement 26 sert alors de radiateur destine a extraire les 
calories et a refroidir la plaque 12 par conduction a travers les entretoises 20. 

Une feuille 30 de faibie epaisseur et en materiau compressible et bon 
1 0 conducteur thermique, est superposee a la boTte de refroidissement 26 pour 
obtenir un contact thermique homogene avec la face inferieure de la plaque 
12 de chauffage. 

L'echange calorifique entre la plaque 12 et la boite de refroidissement 26 est 
1 5 optimum grace au contact thermique sans discontinuite entre d'une part les 
entretoises 20, la masse de ciment 24 et le revetement 22, et d'autre part la 
feuille 30 et le corps de la boTte 26. 

La surface de chauffage est illustree a la figure 1, au cours de laquelle la 
20 resistance 16 produit un echauffement par effet Joule de la plaque 12. Le 

substrat 14 en appui sur la face superieure 13 de la plaque 12 et ainsi 
chauffee pendant un temps predetermine en fonction du traitement thermique 
souhaite. La boTte de refroidissement 26 reste separee de la plaque 12 par 
un intervalle 32 pendant toute la phase de chauffage. La temperature 
25 maximale est de I'ordre de 700°C, avec une Vitesse d'echauffement de 

200°C par minute. 

Sur la figure 2, le refroidissement rapide du substrat 14 s'effectue apres la 
mise hors service de la resistance 16, et la venue en engagement de la boTte 
30 de refroidissement 26 centre la face inferieure de la plaque 12. Le fluide 

caloporteur circulant dans les conduits peut etre de I'eau ou tout autre 
liquide. La vitesse de refroidissement est de I'ordre de 100°G par minute. 
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L'ensemble du dispositif 10 permet de chauffer puis de refroidir rapidement le 
substrat 14 sans manipulation de ce dernier. L'liomogeneite de temperature 
au niveau du substrat 14 constitue d'autre part un parametre important pour 
la qualite et les proprietes du materiau traite ou depose, aussi bien pendant 
le chauffage que pendant le refroidissement. 

Sur la figure 3, le dispositif de chauffage et de refroidissement 10 ^st inclus 
dans une chambre de reaction 34 d'un four de traitement 36. Le liquide dans 
les conduits de la boTte de refroidissement 26 circule a I'interieur du four 36 
dans une canalisation 38 en liaison avec une pompe 40 et eventuellement 
un echangeur de chaleur 42. Selon une variante, le fluide caloporteur peut 
egalement circuler en circuit ouvert sans echangeur de chaleur. 

La plaque 12 s'etend horizontalement sur une embase 44 fixe qui delimite la 
partie inferieure de la chambre de reaction 34. L'embase 44 comporte de part 
et d'autre du dispositif 10 un orifice d'evacuation 46 relie a des moyens de 
mise sous vide, et un orifice d'admission 48 destine a introduire un gaz a 
I'interieur de la chambre de reaction 34. 

La parol 50 de la chambre de reaction 34 est equipee a la partie superieure 
d'un hublot 52, lequel est dispose en regard du substrat 14, tout en etant 
surmonte d'un reflecteur 54 de maniere a confiner un compartiment 56 
auxiliaire. Des moyens de chauffage 58 additionnels sont loges a I'interieur 
du compartiment 56, de maniere a assurer un deuxieme chauffage par 
rayonnement du substrat 14. Les moyens de chauffage 58 peuvent etre 
constituees par une resistance electrique, ou des lampes a rayonnement 
electromagnetique. 

En reference a la figure 4, le substrat 14 est intercale entre deux dispositifs de 
chauffage et de refroidissement 10, 10a de structures identiques a celui a la 
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figure 1. Un tel agencement convient particulierement pour des substrats 
epais ou ayant une faible conductivite thermique, et necessitant un 
refroidissement et un chauffage rapide. 

Ce systeme de double plaque symetrique peut egalement etre integre dans 
une chambre de reaction d'un four de traitement thermique. 

II est Clair que le substrat 14 a trailer peut etre un support quelconque. 
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Revendications 

1 . Dispositif de chauffage et de refroidissement agence dans un reacteur de 
traitement thermique d'un substrat (14) , comprenant des premiers moyens 

10 pour chauffer le substrat (14) jusqu'a une premiere temperature, et des 

deuxiemes moyens pour refroidir le substrat (14) jusqu'a une deuxieme 
temperature, laquelle est inferieure a ladite premiere temperature, le substrat 
(14) etant positionne sur la face superieure (13) d'une plaque (12) eri metal 
refractaire a I'interieur de la chambre de reaction (34) du reacteur, 

' 15 

caracterise en ce que , 

- les premiers moyens comportent une resistance electrique (16) de 
chauffage integree dans les encoches (18) de la plaque (12) avec_. 
interposition d'un revetement (22) interne de bonne conductivite thermique, 

20 - les deuxiemes moyens sont formes par une boTte de refroidissement (26) 
situee en regard de la plaque (12) a I'oppose de ladite face superieure (13) 
de support de substrat (14) et depla9able entre une premiere position ecartee 
par un intervalle (32) de la surface inferieure de la plaque (12) lors de la 
phase d'echauffement d'alimentation de la resistance (16), et une deuxieme 

25 position rapprochee de venue en contact avec ladite surface inferieure lors 
du refroidissement de la plaque (12). 

2. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la boite de refroidissement (26) est formee par un corps 

30 metallique ayant une bonne conductivite thermique, et equipe d'une serie de 
conduits (28) pour la circulation d'un fluide caloporteur. 

3. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 2, 
caracterise en ce que la boTte de refroidissement (26) est dotee d'une feuille 

35 (30) superficielle en materiau compressible bon conducteur thermique pour 
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5 obtenir un contact thermique homogene avec la face inferieure de la plaque 
(12). 

4. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les encoches (18) de la plaque (12) sont separees 

1 0 I'une de I'autre par des entretoises (20) intermediaires servant de moyens de 

transfert calorifique lorsque la boTte de refroidissement (26) se trouve dans la 
deuxieme position rapprochee. 

5. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'une des 
15 revendications 1 a 4, caracterise en ce que la resistance (16) est noyee a 

I'interieur des encoches (18) au moyen d'une masse de ciment (24) mineral, 
destinee a isoler electriquement la resistance (16) du revetement (22) interne 
conducteur, I'ensemble monobloc formant une surface de contact thermique 
sans discontinuite. 

20 

6. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le ciment (24) mineral est a base d'alumine, ayant un 
point de fusion eleve. 

25 7. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la resistance (16) est blindee au 
moyen d'une gaine isolante, et est noyee directement dans le metal coule du 
revetement (22) interne. 

30 8. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'une des 

revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
chauffage (58) additionneis disposes en regard du substrat (14) a I'oppose 
de la boTte de refroidissement (26) pour assurer un deuxieme chauffage par 
rayonnement. 



9. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens de chauffage (58) peuvent etre constitues 
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par une resistance electrique, ou des lampes a rayonnement 
electromagnetique. 

10. Dispositif de chauffage et de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat (14) est intercale entre deux plaques (12) 
disposees symetriquement dans la chambre de reaction (34) par rapport au 
plan median passant par le substrat (14). 

11. Four de traitement thermique ayant une chambre de reaction dans 
laquelle est positionne le substrat, caracterise en ce qu'il comprend un 
dispositif de chauffage et de refroidissement selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 10. 
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